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and Federer, 1992; Bergh et al., 2003），シンプルであるが現実的に適用しやすいモデルとして


















デル（Monsi and Saeki, 1953）の原理を適用した．本研究においては，5層の葉群階層を設定し
て上層から順に各葉群階層における日射吸収量を計算し，入射した日射の減衰過程を表現する．
(2.1) PARi=PARi−1 exp(−K ×Bfi)
(2.2) APARi=PARi−1 − PARi
ここで，葉群階層 iを通過した後の光合成有効放射量（Photosynthetically Active Radiation: PAR
























φPARi−1 + Pmax −
√
(φPARi−1 + Pmax)2 − 4φPARi−1θPmax
2θ
ここで，Pi は葉群階層 iにおける光合成速度（[Mg/MJ]) を示し，Pmax は最大光合成速度を示
すパラメータ，φおよび θは曲線形を規定するパラメータである．なお，Pmax および φは非
負の値をとり，θは 0から 1の値をとる．葉群階層 iにおけるストレスのない状態での光合成
によるポテンシャル物質生産量（PPi [Mg/ha/month]）は日射吸収プロセスにより計算される日
射吸収量と光合成速度から計算される．










1 + exp(−β1(T − β2))






exp(−β3(V PD − β4)) (V PD>β4)
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（Mori et al., 2010参照）．
(2.8) Rj = rrj,T ×Brsjj
ここで，Rj は月間呼吸量（[Mg/ha/month]），Bj はバイオマス，rrj,T は月平均気温によって変
動する呼吸速度パラメータ，および rsj はスケーリングパラメータを示し，添字 j は部位（葉
群：f，幹：s，枝：b，および根：r）を示す．本研究においてはスケーリングパラメータを葉群





(2.9) rrj,T = β5 exp(β6T )
ここで，T は平均気温（[◦C]）を示し，β5 および β6 はパラメータであり，非負の値をとる．呼














(2.11) Lj = lrj ×Bj


































































































(2.14) Pmax.prd[i, j]∼N(Pmax.plot[i], sdprd)
ここで，sdplotおよび sdprdはそれぞれ試験区固有パラメータおよび調査区間固有パラメータ
の標準偏差を示し，両パラメータも推定の対象とした．ベイジアンキャリブレーションによる
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図 2. 各パラメータにおけるMCMC標本の時系列．
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図 3. 各パラメータにおける MCMC 標本と事前分布の確率密度の比較．実線は MCMC 標
本，点線は事前分布の確率密度．
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図 4. Pmax.sp および Pmax.plot に関するMCMC標本の確率密度．
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Parameterization of a Forest Stand Growth Model Using Long-term Field
Survey Plot Data
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We developed a matter balance based stand-level forest growth model for Cryptome-
ria japonica planted forests using long-term field survey plot data. This model consists of
six processes: (1) photosynthetically active radiation absorption; (2) conversion to gross
primary production; (3) constraints on photosynthesis by environmental factors; (4) respi-
ration; (5) litterfall and root turnover; and (6) biomass partitioning. For parameterization,
we estimated time-series biomass and biomass growth data using repeated measurements
of long-term field survey plots. We applied Bayesian calibration methodology to parame-
terization in our process-based model using time-series biomass and biomass growth data
and time-series climatic values of solar radiation, mean temperature, and vapor pressure
deficit. The results of model validation indicate that, although some large over-estimation
errors were observed, our model could represent patterns of biomass growth measured in
long-term field survey plots.
Key words: Pattern-oriented modeling, Bayesian calibration, Cryptomeria japonica planted forest.
